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Abrege du document correspondant DE1 961 0554 
The sensor assembly includes a number of planar members supporting 
respective inertial sensors, and formed with surface formations arranged 
to engage one another to retain the planar members in an angular 
relationship with one another. The surface formations are provided by 
alternate projections and recesses along the edge of the planar 
members. The rigidity and structural integrity of the assemblies depends 
on the geometry of the joining forms and the nature of electrical 
connections provided by the pads between the chips. The pads on the 
chips could be connected by solder plugs or wire bonding or using 
electrically conductive tangs, interlocking edge-lap joining forms or 
residual interference fit stress pressure. 
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@ UNITE DE DETECTEUR D1NERT1E. 



57} La presente invention presente une unite de detecteur 
Tnertie comprenant des premier et second elements plans 
supportant des detecteurs d'inertie respectifs. 

Ladite unite de detecteur d'inertfe est caracterisee en ce 
que les elements plans (1 , 1 ') sont fourres avec des forma- 
tions de surface (8, 10, 1 1) destinees a s'engager les unes 
avec les autres et a maintenir les elements plans dans une 
position angulaire les uns par rapport aux autres. 
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1 

DESCRIPTION 



La presente invention concerne des unites de detecteurs d'inertie du type 
5 comprenant des premier et second elements plans supportant des detecteurs inertiels 
respectifs. 

On sait micro-usiner des dispositifs de detection d'inertie semi- 
conducteurs a partir de pieces monolithes fabriquees dans une matiere telle que du 
silicium. Ces dispositifs de detection peuvent avoir la forme de "diapasons" oscillants 

10 presentant une resonnance decelable lorsqu'ils sont soumis a des accelerations de 

rotation (une forme de gyroscope semi-conducteur) ou de masses en porte-a-faux en 
"spatule" presentant des deplacements decelables lorsqu'ils sont soumis a des 
accelerations de translation (une forme d'accelerometre semi-conducteur). Les pieces 
de matiere dans lesquelles ces dispositifs sont micro-usines sont egalement connues 

15 pour etre traitees de maniere a incorporer les dispositifs d'entrainement, de detection, de 
traitement et de signalisation electriques numeriques et / ou analogiques int6gres 
necessaires pour faire de ces pieces, en phase finale, des dispositifs de detection 
d'inertie semi-conducteurs actifs ou "puces". 

Les dispositifs precedemment decrits sont micro-usines £ partir de pieces 

20 de matiere planes essentiellement bidimensionnelles, de sorte que Ieur diapasons et 
spatules resultants se trouvent dans le plan de la matiere. Puisque le gyroscope en 
diapason resultant detecte la rotation autour de son axe de symetrie et puisque 
l'accelerometre en spatule resultant detecte Tacceleration normale par rapport a son plan 
de symetrie, un arrangement de ces dispositifs micro-usines a partir d'une piece plane 

25 de matiere est typiquement incapable de detecter des rotations autour de plus de deux 
axes ou des accelerations dans plus d'un. 

Afin de detecter des rotations autour de trois axes orthogonaux, deux 
dispositifs plans de ce type sont assembles dans une forme tridimensionnelle. Afin de 
detecter les accelerations dans trois axes orthogonaux, trois dispositifs sont assembles 

30 de maniere similaire. Si des effets d'inertie doivent etre mesures avec precision, les 

unites doivent etre precisement alignees de maniere orthogonale. Puisque les dispositifs 
plans sont petits, il est difficile et couteux de fabriquer et de maintenir un alignement 
orthogonal precis durant ['assemblage. 

Un objet de la presente invention est de fournir une unite de detecteur 

35 d'inertie amelioree et une methode de fabrication. 

Un aspect de la presente invention fournit une unite de detecteur d'inertie 
du type precedemment decrit, caracterisee en ce que les elements plans sont formes 
avec des formations de surface destinees a s'engager les unes avec les autres et a 
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maintenir les elements plans dans une position ou une relation angulaire donnee ou 
determinee Tun par rapport a l'autre ou les uns par rapport aux autres. 

Les elements plans sont de preference assembles selon un arrangement 
orthogonal. Les formations de surface peuvent etre situees vers un bord ou une arete des 
5 elements plans et peuvent etre fournies par des projections et des evidements alternes le 
long d'une arete ou d'un bord de chaque element plan. Les formations de surface dans 
au moin Tun des elements plans peuvent etre fournies par au moins une ouverture dans 
I'element plan. 

L'unitS comprend de preference trois elements plans assembles de 
10 maniere orthogonale les uns avec les autres par engagement ou venue en prise mutuelle 
des formations de surface. Les detecteurs sont de preference des detecteurs d'inertie 
vibrants semi-conducteurs ou a semi -conduction et chaque element plan peut inclure 
deux detecteurs d'inertie disposes a angles droits Tun par rapport a l'autre. Les 
detecteurs peuvent inclure un detecteur ^acceleration. Les detecteurs sont de preference 
15 fabriques ou usines a partir de la matiere des elements plans. Les elements plans 

peuvent 6galement supporter des dispositifs electroniques associes pour les detecteurs. 
Les elements plans peuvent etre interconnects de maniere electrique les uns avec les 
autres en des points ou des emplacements adjacents a une ligne d'intersection des 
elements plans. 

20 Une unite de detecteur d'inertie selon la presente invention va k present 

etre decrite en detail sous forme d'exemple, en reference aux dessins en annexe dans 
lesquels : 

la figure 1 est une vue k plat d'une puce de detection avec des formes de jointure k 
aretes engagees par chevauchement ; 
25 la figure 2 est une vue a plat d'une puce presentant plusieurs detecteurs et des 
formations de jointure a mortaise et tenon ; 

la figure 3 est une vue en perspective d'une unite de trois puces de detection 
representees sur la figure 1 ; 

la figure 4 est une vue en perspective eclatee d'une unite de trois puces de detection 
30 representees sur la figure 2 ; 

la figure 5a est une vue en perspective d'une unit6 de six puces de detection 
representees sur la figure 2 ; 

la figure 5b est une vue en perspective d'une puce de support de plinthe destinee a 
monter l'unite representee sur la figure 5a ; 
35 la figure 5c est une vue en perspective de l'unite representee sur la figure 5a montee sur 
la puce de support representee sur la figure 5b ; 

la figure 6 est une vue en perspective eclatee du joint entre les puces de detection 
representees sur la figure 1 ; 
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la figure 7 est une vue en coupe cTune connexion electrique entre deux puces de 
detection ; 

la figure 8 est une vue en perspective d'une connexion electrique alternative entre deux 
puces de detection ; 

5 la figure 9a est une vue en perspective eclatee avant montage de la forme de jointure de 
deux puces de detection representees sur la figure 2 ; 

la figure 9b est une vue en perspective eclatee du joint complet entre les deux puces de 
detection representees sur la figure 9a ; 

la figure 10a est une vue en perspective eclatee d'un arrangement alternatif d'une forme 
10 de jointure avec des connecteurs electriques de la puce de detection representee sur la 
figure 1 avant montage ; 

la figure 10b est une vue en perspective eclatee du joint complet entre deux puces de 
detection representees sur la figure 10a ; 

la figure 1 la est une vue en perspective Eclatee de deux puces de detection verrouillees 
15 du type represente sur la figure 1 ; 

la figure 1 lb est une vue en perspective eclatee d'un composant de connexion electrique 
destine a joindre les puces de detection verrouillees representees sur la figure 11a ; et 
la figure 1 lc est une vue en perspective eclatee du joint complet entre les deux puces de 
detection verrouillees representees sur la figure 1 la, con nec tees de maniere electrique 

20 par le composant de connexion repr6sent£ sur la figure lib. 

En reference i la figure 1, on voit une puce en silicium plane 1 
incorporant en sa zone central e un detecteur de vitesse de rotation 2 en diapason micro - 
usine de maniere integree. Le detecteur 2 est sensible aux accelerations de rotation 
autour d'un axe X parallele aux bras du diapason et se trouvant dans le plan de 

25 vibration. Le detecteur 2 est soumis a des entraineurs d'excitation 3 et des detecteurs de 
resonnance connectes par des rails electriques 5 a un dispositif de traitement int6gre 6, 
qui a son tour est relie a des tampons de connexion electrique 7 au niveau de l'arete de 
la puce. L'arete de la puce a ete micro-usinee selon la meme technique ou procede 
employe pour former le diapason 2 pour creuser les formations de jointure & aretes 

30 engagees par chevauchement 8 au cours de la meme operation. Les formes 8 sont une 
serie de projections et d'evidements rectangulaires le long des aretes de la puce 1. 

En se referant a present a la figure 2, on voit une configuration 
alternative de puce en silicium plane 1* incorporant un arrangement de detecteurs 
d'inertie comprenant deux detecteurs de rotation 2' en diapason micro-usines de maniere 

35 integres disposes a angles droits pour detecter les accelerations de rotation autour des 
axes X et Y respectivement. La puce V inclut egalement un detecteur d'acceleration 
lineaire 9 en spatule micro-usine de maniere integree destine a detecter les accelerations 
de translation dans la direction d'un axe Z (non represente) perpendiculaire au plan du 
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detecteur. A cote de son arete, la puce V a ete micro-usinec selon le meme procede 
utilise pour former les diapasons 2 f et la spatule 9 afm de creuser a Tinterieur de son 
corps des trous en mortaise 1 0 et sur ses aretes correspondantes des langues en tenon 1 1 
faisant saillie, chacune avec des tampons de connexion electrique 7 (Cf. figure 7). 

La figure 3 represente une unite de trois puces en silicium planes 1 
identiques representees sur la figure 1, illustrant le verrouiilage des formes de jointure 8 
a arete engagee par chevauchement de chaque puce afm de creer un dispositif de 
detection tridimensionnel pouvant detecter les rotations autour des axes orthogonaux X, 
Y et Z. 

Sur la figure 4, on voit une realisation alternative de 1'invention 
representant trois puces en silicium planes 1' de la figure 2, avant montage. Apres 
montage, leur formes de jointure en mortaise et tenon JO et 1 1 se verrouiJlent de 
maniere a creer un dispositif de detection tridimensionnel pouvant fournir une double 
detection d'acceleration de rotation dans chacun des trois axes X, Y et Z grace a des 
detecteurs 2' en diapason alignes differemment. L'unite peut 6galement fournir une 
seule detection d'acceleration de translation dans chacun des trois axes identiques X, Y 
et Z grace a des detecteurs 9 en spatule. On appreciera que d'autres detecteurs 
pourraient etre int£gres a chaque puce, co-alignes ou differemment orientes, afm 
d'augmenter encore la multiplicity et / ou la redondance des capacites de detection de 
l'unite dans chaque axe. 

La figure 5a represente une unite fermee 12 de six puces en silicium l f 
^representees sur la figure 2 fournissant une detection de rotation quadruple et une 
double detection de translation, dans les trois axes. Une puce de support de plinthe 13 
destinee a monter l'unite 12 est representee sur la figure 5b ; celle-ci pre sen te des 
evidements 14 destines a recevoir les langues en tenon 1 1 de l'unite 12, comme le 
montre la figure 5c. La puce de support 13 presente des tampons de connexion 15 
align6s de manidre £ accepter des connexions electriques avec 1'unite 12 et des rails 16 
et tampons terminaux 17 configures de maniere a connecter electriquement Tunite 
complete a d'autres dispositifs electriques (non representes). 

La figure 6 represente les formes de jointure appariees de deux puces en 
silicium 1 representees sur la figure 1 illustrant la proximite des tampons de connexion 
electrique 7 dans les formes de jointure 8 de chaque puce 1 . Les tampons 7 sur les deux 
puces pourraient etre connects de maniere electrique par une fiche a braser 18, comme 
le montre la figure 7, ou par haubanage par cables, comme le montre la figure 8. 

La figure 9a represente les formations de surface en mortaise 10 et tenon 
1 1 correspondantes sur deux puces V de detecteurs illustres sur la figure 2. Les tampons 
de connexion electrique 7 dans les surfaces de jointure en mortaise et tenon sont 
destines a entrer en contact Tun avec l'autre lorsque les puces sont appariees. La 
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geometrie de la mortaise 10 et du tenon 1 1 a une forme en biseau de sorte que, lorsqu'ils 
sont assembles comme 1e montre la figure 9b, une pression de contrainte a ajustement 
serre residuelle maintient le contact entre les tampons de connexion electrique 
respectifs 7. 

5 Sur la figure 10a, on voit une forme de jointure a arete engagee par 

chevauchement de la puce en silicium 1 representee sur la figure 1 illustrant des tenons 
7 electro-conducteurs exposes de maniere sacrificielle par le processus de re trait de 
matiere de photo-corrosion utilise pour generer des formes de jointure a arete engagee 
par chevauchement 

10 Lorsque les deux puces 1 sont assemblees Tune avec l'autre, les tenons 7 

sur une puce sont tordus et entrent en contact avec les tampons sur la formation de 
jointure a arete chevauchee de l'autre puce, comme le montre la figure 10b, de sorte que 
les puces sont interconnects 61ectriquement 

La figure 1 la represente les formes de jointure a arete chevauchee 8 

15 verrouiltees et assemblees de deux puces en silicium 1 appariees representees sur la 
figure 1, illustrant une realisation alternative des tampons electro-conducteurs 7 
disposes de maniere externe et des rails 5. Les tampons 7 sont interconnects par un 
composant 20 d'unite electrique supplemental comprenant une matiere de support non 
conductrice avec des tenons 7 W electro-conducteurs connects de maniere selective par 

20 des rails 5". Les tenons 7" font saillie a angles droits et sont places de mani&re a entrer 
en contact avec les tampons 7 sur les puces 1 , comme le montre la figure 1 lc, de sorte 
que la connexion electrique est 6tablie entre les circuits sur les deux puces. 

D'autres formes de connexion pourraient etre utilisees. II n'est pas 
necessaire que les puces planes soient assemblees de maniere orthogonale. Si on le 

25 souhaite, elles peuvent etre assemblees selon d'autres angles les unes par rapport aux 
autres. Bien qu'il soit preferable que les detecteurs d'inertie soient formes a partir de la 
matifcre des elements plans eux-memes, il serait possible de les former separement et de 
les fixer ulterieurement a des panneaux de montage formes avec les formations de 
surface en engagement 

30 La rigidite et / ou Pintegrite structurelle des unites depend de la 

geom&rie des formes de jointure et de la nature des connexions 61ectriques. Les 
techniques faraditionnelles de soudage ou d'empotage peuvent etre utilis6es pour 
ameliorer la rigidite de la structure. 

Les geometries des detecteurs dans les dispositifs plans peuvent etre 

35 rnodifiees durant ou apres la formation et avant Tassemblage, de manifcre k eviter la 

resonnance de vibration ou d'autres effets de couplage transversal indesirables entre les 
detecteurs. 
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I. Unite de detecteur d'inertie comprenant des premier et second 
5 elements plans supportant des detecteurs d'inertie respectifs, caracterisee en ce que Ies 
elements plans (1, 1') sont formes avec des formations de surface (8, 10, 1 1) destinees a 
s'engager les unes avec les autres et a maintenir les elements plans dans une disposition 
angulaire determinee Tun par rapport a l'autre ou les uns par rapport aux autres. 

2. Unite selon la revendication 1, caracterisee en ce que les elements 
10 plans (1, V) sont assembles de maniere orthogonale. 

3. Unit6 selon la revendication 1 ou 2, caract6ris6e en ce que les 
formations de surface (8, 10, 1 1) sont situees vers un bord des elements plans. 

4. Unite selon la revendication 3, caracterisee en ce que les formations de 
surface sont fournies par des projections et des evidements (8) alternes le long d'un bord 

1 5 des elements plans ( 1 ) . 

5. Unite selon Tune des revendications precedentes, caracterisee en ce 
qu'une formation de surface dans au moins un element plan (V) est fournie par au moins 
une ouverture (10) dans 1'etement plan. 

6. Unite selon Tune des revendications precedentes, caracterisee en ce 
20 que 1'unite inclut trois elements plans (1, V) assembles de maniere orthogonale les uns 

avec les autres par engagement ou venue en prise des formations de surface (8, 10, 1 1). 

7. Unit£ selon Tune des revendications precedentes, caracterisee en ce 
que les detecteurs sont des detecteurs d'inertie vibrants & semi-conducteurs (2, 2'). 

8. Unite selon la revendication 7, caracterisee en ce que chaque element 
25 plan inclut deux detecteurs d'inertie vibrants (T) disposes a angles droits Tun par 

rapport a l'autre. 

9. Unite selon Tune des revendications precedentes, caracterisee en ce 
que les detecteurs incluent un detecteur d'acceleration (9). 

10. Unite selon Tune des revendications precedentes, caracterisee en ce 
30 que les detecteurs (2, T) sont usines a partir de la matiere des elements plans (1 , T). 

i 1. Unite selon Tune des revendications precedentes, caracterisee en ce 
que les elements plans (1, 1') supportent des dispositifs electroniques (3, 4, 5, 6) 
associ6s pour les detecteurs (2, 2 T ). 

12. Unite selon Tune des revendications precedentes, caracterisee en ce 
35 que les elements plans ( 1 , 1 f ) sont interconnectes de manidre electrique les uns avec les 
autres a des emplacements (7) adjacents a une ligne ^intersection des elements plans. 
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Fig.4. 
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Fig.lOa. Fig.lOb. 
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